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(57) Abstract: The invention concerns a method for detecting 
the electrical position of an electrical machine rotor (4) coupled 
^ (6) to an internal combustion engine (7) equipped with a sensor 

/• 3 CO delivering a first angular position signal for speeds higher 

S than a minimum speed measurement (V<SB>M</SB>), which 

consists in generating, based on the characteristics of the elec- 

. 1 — ► N trical machine, a second signal representing an estimated angu- 

m 3 X lar position of the rotor for speeds lower than an approximation 

speed (V<SB>A</SB>); depending on the estimated rotational 
speed, delivering to the means controlling the machine either 
the estimated value of the angular position when the estimated speed is lower than a first threshold (SI), or the sensor signal when 
the estimated speed is higher than a second threshold (S2), and switching from one signal to the other in a range between the first 
threshold and the second threshold. 



< 

m 

(57) Abrege : Pour detecter la position electrique du rotor d'une machine electrique (4) accouple (6) 6 un moteur 6 combustion 
interne (7) muni d'un capteur (8) d£livrant un premier signal de position angulaire pour les vitesses superieures 6 un premier seuil 

^2 donne (vM) , on g£nere, depuis les caracteristiques de la machine electrique, un second signal representatif d*une position angulaire 
estimee du rotor pour les vitesses inferieures 6 un second seuil donne (va) au moins egal au premier seuil; selon la vitesse de rotation 
estimee, on delivre 6 des moyens de controle de la machine soit la valeur estimee de la position angulaire lorsque la vitesse estimee 
est inferieure au premier seuil, soit le signal du capteur lorsque la vitesse estimee est superieure au premier seuil, et on assure un 

\^ basculement d'un signal 6 V autre dans un intervalle compris entre le premier seuil et le second seuil. 
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PROCEDE DE DETECTION DE LA POSITION ELECTRON I QUE DU ROTOR D'UNE MACHINE 
ELECTRIQUE 

5 La presente invention concerne des perfection- 

nements apportes dans le domaine de la detection de la 
position electrique du rotor d'une machine electrique qui 
est accouple en rotation sans glissement a un moteur a 
combustion interne equipe d'un capteur a roue dentee 

10 delivrant un signal representat if de la position anguLaire 
du moteur pour les vitesses de rotation superieures £ un 
premier seuil predetermine. 

Par "machine electrique", on entend designer une 
machine electrique tournante capable de fonctionner soit 

15 en generateur electrique si elle est entrainee par un 
moteur, soit en moteur electrique si elle est alimentee 
electriquement , et ses moyens de controle assurant son 
excitation convenable dans les deux modes de 
f onct ionnement . 

20 ARRI ERE - PLAN DE L' INVENTION 

Le pilotage correct d'une machine electrique telle 
qu'un alterno-demarreur, notamment a reluctance variable, 
necessite que soit connue avec precision la position 
electrique de son rotor. La connaissance de cette position 

25 est actuellement procuree par un dispositif de mesure de 
position mettant en oeuvre un capteur specifique, par 
exemple a roue dentee, qui comporte un nombre de dents 
egal au nombre de poles du rotor de la machine electrique 
pour fournir 1 ' information requise sur toute la plage de 

30 vitesses de rotation couverte par le moteur (de la vitesse 
nulle a la vitesse maximale) et dans toutes les plages de 
variation des parametres influents (temperature, tension 
du reseau de bord, ...) . 
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Toutefois ces dispositifs de mesure de position, 
qui sont performants et qui, en tant que tels, donnent 
toute satisfaction, sont complexes et couteux. En outre 
ils sont montes en association physique avec le bloc 
5 moteur/transmission (notamment en bout de 1 1 embrayage) en 
plus du capteur a roue dentee existant pour le controle du 
moteur. Bien que le volume du capteur specif ique ait pu 
etre rendu tres faible (il peut presenter typiquement une 
epaisseur de I'ordre de 6 mm), il n'en demeure pas moins 

10 qu'il constitue une gene aussi bien pour le montage du 
bloc moteur/transmission dans un espace qui est compte que 
pour une operation de reglage et/ou de calibrage. Au 
surplus, les dispositifs ainsi montes sont trop exposes 
(chaleur du moteur, poussieres, huile, ...) , ce qui peut 

15 influencer def avorablement leurs conditions de 
f onctionnement et leur duree de vie. 

Il existe done une demande pressante pour des 
agencements de detection de la position du rotor d'une 
machine electrique qui soient moins couteux que les 

20 dispositifs actuels et qui puissent etre implantes 
ailleurs qu ' aux emplacements de montage actuels, dans des 
endroits ou la place disponible est moins comptee et 
surtout ou ils seront moins exposes a des conditions 
def avorables . 

25 II faut remarquer ici que le capteur a roue dentee 

servant au controle moteur dont on peut extraire une 
valeur absolue de position angulaire du vilebrequin 
(capteur 60-2 dents dans le standard mondial) comporte un 
nombre de dents qui n'est pas egal au nombre de poles du 
30 rotor de la machine electrique. 

Ce capteur ne peut done fournir une valeur fiable 
de la position angulaire du vilebrequin qu'au-dessus d'une 
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valeur minimale de la vitesse de rotation, en pratique de 
l'ordre de 500 tours/minute. 

Un tel capteur ne peut done pas etre utilise pour 
fournir 1 ' information recherchee de position angulaire du 
5 vilebrequin pour des vitesses allant de la vitesse nulle 
jusqu'a la vitesse minimum de f onctionnement correct' du 
capteur . 

Or, dans le cas precis d'un alterno-demarreur , la 
connaissance de la position angulaire du vilebrequin est 
10 necessaire pour piloter 1 1 alterno-demarreur lors- du 
demarrage du moteur, e'est-a-dire pour les vitesses 
faibles a partir de la vitesse nulle. 

OBJET DE L' INVENTION 
L 1 invention a done pour but de proposer un procede 
15 permettant de remedier de fagon efficace aux inconvenient s 
exposes plus haut, et permettant de connaitre de fagon 
fiable la position angulaire du rotor de la machine 
electrique sur toute la plage de f onctionnement du moteur 
a partir de la vitesse nulle, et cela dans des conditions 
20 techniques relativement simples et peu couteuses, avec une 
implantation plus aisee que par le passe. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
A ces fins, selon un premier de ses aspects, il 
est propose selon 1 ' invention un procede de detection de 
25 la position angulaire d'un rotor de machine electrique qui 
est accouple en rotation sans glissement a un moteur a 
combustion interne equipe d'un capteur delivrant un 
premier signal representatif de la position angulaire du 
moteur pour des vitesses de rotation superieures a une 
30 vitesse minimale de mesure, procede selon lequel : 

- a partir d'au moins une caracterist ique electrique de la 
machine electrique, on g£nere un second signal 
representatif d'une position angulaire estimee du rotor 
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de la machine electrique pour des vitesses de rotation 
inferieures a une vitesse maximale d' estimation, 

- et, en fonction d'une vitesse de rotation estimee, on 
delivre a des moyens de contr6le de la machine 

5 electrique 

• le second signal lorsque la vitesse de rotation 
estimee est inferieure a un premier seuil superieur ou 
egal a la vitesse minimale de mesure, 

• le premier signal lorsque la vitesse de rotation 
10 estimee est superieure a un second seuil lui-meme 

superieur ou egal au premier seuil mais infSrieur ou egal 
a la vitesse maximale d' estimation , 

- et un basculement du second signal au premier signal, et 
vice versa, est effectue pour une vitesse de rotation 

15 estimee comprise entre le premier seuil et le second 
seuil . 

Selon une version avantageuse de 1' invention, lors 
d'une augmentation de la vitesse de rotation avec une 
delivrance du second signal, un basculement du second 

20 signal au premier signal est effectue lorsque la vitesse 
de rotation estimee atteint le second seuil, et lors d'une 
diminution de la vitesse de rotation et une delivrance du 
premier signal, un basculement du premier signal au second 
signal est effectue lorsque la vitesse de rotation estimee 

25 atteint le premier seuil. De preference, le second seuil 
est inferieur ou egal a une vitesse de ralenti du moteur. 
Ainsi, lors d'un f onctionnement au ralenti du moteur a 
combustion, on evite un basculement inutile du premier 
signal au second signal sur toute la plage de 

30 f onctionnement normal du moteur, c'est-a-dire depuis la 
vitesse de ralenti jusqu'a la vitesse de rotation maximale 
du moteur. 
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Selon d'autres aspects de 1' invention, pour 



provoquer la commutation d'un signal a l 1 autre, la vitesse 
de rotati on estimee peut etre determinee soit a partir 
d'une caracteristique electrique de la machine electrique, 
5 soit par des moyens temporisateurs enclenchables lors de 
la mise en marche du moteur et commandant la commutation 
au bout d'un temps determine pour lequel la vitesse est 
supposee se situer entre le premier seuil et le second 
seuil . 

10 De fagon pratique, le premier seuil est - par 

exemple d' environ 500 tours/minute et le second seuil est 
par exemple d' environ 700 tours/minute. 



est en mesure de detecter la position angulaire du rotor 

15 sur toute sa plage de rotation (depuis la vitesse nulle) 
en mettant en ceuvre un capteur a roue dentee pr£existant 
pour le f onctionnement du moteur a combustion et un 
estimateur de position limite aux basses vitesses qui, 
compte tenu de ses performances plus restreintes que 

20 celles des estimateurs de position angulaire anterieurs 
fonctionnant sur la totalite de la plage de vitesses du 
moteur, est d'une technique plus simple et done d'un cout 
beaucoup plus reduit. Un tel estimateur de position peut 
etre constitue sous forme d'un calculateur recevant en 

25 entree les informations de tension et courant de la 
machine electrique et delivrant en sortie un signal 
representatif de la position angulaire de son rotor, un 
tel calculateur pouvant etre integre dans le logiciel de 
controle du moteur electrique. 

30 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



description detaillee qui suit dans laquelle on se refere 
au dessin annexe sur lequel : 



Grace aux dispositions conformes a 1 ' invention, on 



L* invention sera mieux comprise a la lecture de la 
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- les figures 1A a id sont des graphiques 
illustrant le fondement du precede conforme a 
1' invention ; 

- la figure 2 est un schema synoptique illustrant 
5 un mode de realisation d'un dispositif constitue 

conformement a 1' invention ; et 

- la figure 3 est un schema synoptique illustrant 
une variante du dispositif de la figure 2. 

On se refere tout d 1 abord aux figures 1A a ID pour 

10 expliquer le procede conforme a 1' invention. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
A la figure 1A est representee en 1 la 
caracteristique couple/vitesse de rotation d'une machine 
electrique tel qu'un alterno-demarreur , notamment a 

15 reluctance variable, entre la vitesse nulle et la vitesse 
maximale de rotation. 

A la figure IB est illustree en 2 la plage de 
fonctionnement utile de moyens estimateurs de position 
angulaire du rotor de la machine electrique qui sont de 

20 conception simplifiee et qui sont efficaces dans le 
domaine des vitesses basses, entre la vitesse nulle et une 
vitesse maximale d'estimation v A (par exemple de 1 1 ordre 
de 1000 tours/minute) au-dela de laquelle 1' estimation de 
position est consideree comme n'etant plus fiable. 

25 A la figure 1C est illustree en 3 la plage de 

fonctionnement utile d'un capteur a roue dentee ou d'un 
capteur PMH present dans un moteur a combustion interne 
pour permettre le controle de celui-ci. Un tel capteur 
delivre une valeur absolue de position angulaire du 

30 vilebrequin pour toute la plage de fonctionnement normal 
du moteur, entre sa vitesse de ralenti et sa vitesse 
maximale. En pratique, le capteur delivre une indication 
fiable pour des vitesses superieures £ une vitesse 
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minimale de mesure v M (par exemple 450 tours/minute) qui 
est inferieure a la vitesse de ralenti du moteur (par 
exemple d 1 environ 750 tours/minute) et qui est 
sensiblement inferieure egalement £ la vitesse maximale 
5 d' estimation v A des moyens estimateurs precites. 

Comme illustre a la figure ID, le procede ' de 
l 1 invention consiste a utiliser un premier signal 
representatif d'une position angulaire mesuree par le 
capteur a roue dentee lorsque la vitesse de rotation 
10 estimee est superieure a la vitesse maximale d' estimation 
V A , et un second signal representatif d'une position 
angulaire estimee lorsque la vitesse de rotation estimee 
est inferieure a la vitesse minimale de mesure V M , et a 
effectuer un basculement du premier au second signal, ou 
vice versa, dans un intervalle compris entre un premier 
seuil SI qui est superieur a la vitesse minimale de mesure 
V Mt et un second seuil S2 qui est superieur ou egal au 
premier seuil SI mais inferieur ou egal a la vitesse 
maximale d' estimation V A . 

Dans le mode de mise en oeuvre prefere illustr£, 
le second signal est utilise depuis une vitesse de 
rotation nulle jusqu'a ce que la vitesse de rotation 
atteigne le second seuil S2, tandis que dans le sens d'une 
diminution de la vitesse de rotation le premier signal est 
utilise jusqu'a ce que la vitesse de rotation atteigne le 
premier seuil SI. En outre, le second seuil S2 est 
inferieur ou egal a la vitesse de ralenti du moteur a 
combustion interne. En pratique cela signifie que le 
second signal n'est utilise que pour le demarrage du 
moteur tandis que le premier signal est toujours utilise 
pendant le f onct ionnement normal du moteur quelle que soit 
1 ' augmentation ou la diminution de la vitesse de rotation 
du moteur. Un basculement du premier signal au second 
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signal n'est done effectue que lors de l'arr§t du moteur 
afin de placer les moyens de controle dans un etat 
favorable a un nouveau demarrage . 

Pour la mise en ceuvre de ce procede, on peut avoir 
5 recours a 1 1 agencement illustre schematiquement a la 
figure 2. Dans cet exemple, on se referera plus 
specif iquement , en tant que machine electrique, a un 
alterno-demarreur, notamment du type a reluctance 
variable, dont le rotor comporte seize poles, application 

10 pour laquelle les dispositions de 1 1 invention s ' ave'rent 
tout particulierement interessantes . 

Un alterno-demarreur 4, pilote par des moyens de 
controle 5, est solidaire en rotation (par exemple via un 
arbre d 1 accouplement 6) d ' un moteur a combustion interne 7 

15 muni d 1 un capteur a roue dentee 8 servant a son controle. 
Apres mise en forme dans un circuit 9, le signal de sortie 
du capteur 8, appele premier signal, est applique a une 
borne d f entree 10 e i d'un commutateur 10. La fiabilite du 
capteur a roue dentee 8 est verifiee pour des vitesses de 

20 rotation superieures a la vitesse minimale de mesure v M . 

Par ailleurs des moyens estimateurs de position 
angulaire 11 regoivent des signaux electriques 
representatif s des caracteristiques electriques - tension, 
courant - de 1 ' alterno-demarreur 4. Ces moyens estimateurs 

25 de position angulaire 11 elaborent, a partir desdits 
signaux d'entree (tension, courant), un signal de sortie, 
appele second signal, representatif de la position 
angulaire du rotor de 1 ' alterno-demarreur . Le second 
signal est applique a une autre entree 10 e 2 du commutateur 

30 10. Les moyens estimateurs de position 11 sont d'un type 
simplifie dont la fiabilite n'est verifiee que pour des 
vitesses inferieures a la vitesse maximale d' estimation 
v A . Les moyens estimateurs de position peuvent etre 
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constitues sous forme d'un calculateur de structure simple 
pouvant eventuellement etre incorpore dans le logiciel de 
controle du moteur. 

Le commutateur 10 possede une borne de sortie 10 s 
5 qui est raccordee a une entree des moyens de controle 5 de 
1 1 alterno-demarreur 4 . 

La borne de sortie 10 s est egalement raccordee a 
des moyens generateurs d'un signal representatif d'une 
valeur estimee de la vitesse, dont la sortie est connectee 
10 a un organe 13 d ' actionnement du contact mobile du 
commutateur 10. Dans cet exemple, ces moyens estimateurs 
de vitesse 12 peuvent se presenter sous forme d'un 
calculateur donnant la vitesse estimee a partir des 
informations de rotation (duree d'un tour par exemple) 
15 determinees a partir d'une caracteristique electrique de 
1 ' alterno-demarreur 4 . 

Grace a cet agencement, les moyens estimateurs de 
vitesse 12 sont propres a detecter le moment opportun pour 
actionner le commutateur 10, de telle sorte que : 
20 • Lorsqu'a partir d'une vitesse nulle la vitesse de 

rotation est inf^rieure au second seuil S2 precite, le 
contact mobile coopere avec la borne d' entree 10 e2 et 
c'est I'estimateur de position 11 qui fournit le 
signal de position angulaire du rotor qui est applique 
25 aux moyens de controle 5 de 1 * alterno-demarreur ; 

• lorsque la vitesse de rotation devient superieure au 
second seuil S2 precite , le contact mobile coopere 
avec la borne d' entree 10 e i du commutateur 10 et c'est 
le signal emis par le capteur a roue dentee 8 qui est 
30 applique aux moyens de controle 5 de 1' alterno- 

demarreur . 

Compte tenu des valeurs respectives relativement 
eloignees des seuils SI et S2 (par exemple SI = 500 t/mn ; 
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S2. = 700 t/mn) , les moyens estimateurs de vitesse 12 n'ont 
pas a etre d'une tres grande precision et peuvent done 
etre realises de fagon simple et economique . 



5 10, on peut envisager, en variante, qu'elle soit 
assujettie non pas a la vitesse directement estimee a 
partir d'une caracteristique electrique de l'alterno- 
demarreur, mais a partir d'un autre parametre, tel que par 
exemple le temps : en effet, 1 ' actionnement du commutateur 

10 10 doit intervenir entre les vitesses SI et S2, e'est-a- 
dire pour une vitesse en general inferieure a la vitesse 
de ralenti du moteur ; autrement dit la commutation doit 
intervenir pendant la phase de demarrage du moteur, alors 
que celui-ci passe de la vitesse nulle a sa vitesse de 

15 ralenti. Si l'on estime que cette phase de demarrage a une 
duree tou jours approximativement identique, il est 
possible de considerer que le moteur atteindra une vitesse 
comprise entre SI et S2 au bout d'un laps de temps 
predeterminable a partir de la mise en marche du moteur. 

20 Le dispositif illustre a la figure 3 est base sur 

cette consideration et met en ceuvre, en lieu et place des 
moyens estimateurs de vitesse 12 du dispositif de la 
figure 2, des moyens temporisateurs 14 declenches, en meme 
temps que la mise en marche du moteur 7, par le circuit de 

25 contact 15. De tels moyens temporisateurs 14 peuvent etre 
realises a moindre frais que les moyens estimateurs de 
vitesse 12. La temporisat ion joue alors le role du seuil 
S2 et le seuil SI est supprime. Dans ce cas, les moyens 
temporisateurs sont reinitialises lors d'un arret du 

30 moteur afin de permettre la mise en ceuvre d'une nouvelle 
temporisation lors du demarrage suivant . 



position du rotor 11 peuvent prendre en compte non 



Pour ce qui concerne la commande du commutateur 



On notera en outre que les moyens estimateurs de 
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seulement les donnees electriques - tension, courant - de 
la machine electrique, mais egalement d'autres parametres 
tels que notamment la temperature, de maniere a fournir en 
sortie des informations compensees en temperature ou en 

5 fonction d'autres parametres. 

Bien entendu 1' invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation decrits et on peut y apporter les 
variantes de realisation sans sortir du cadre de 
1' invention tel que defini par les revendicat ions . 

10 En particulier les seuils SI et S2 peuvent Stre 

respectivement confondus avec les vitesses V M et V A . Les 
seuils SI et S2 peuvent au contraire etre confondus 1'un 
avec 1' autre et etre en un point quelconque de 
l'intervalle entre V M et V A . 
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1. Procede de detection d'une position angulaire 
d'un rotor de machine electrique (4) qui est accouple en 
5 rotation sans glissement a un moteur a combustion interne 
(7) equipe d*un capteur (8) delivrant un premier signal 
representatif d'une position angulaire du moteur pour des 
vitesses de rotation superieures a une vitesse minimale de 
mesure (v M ) , 
10 caracterise 

- en ce qu ' a partir d'au moins une caracteristique 
electriques de la machine electrique, on genere un 
second signal representatif d'une position angulaire 
estimee du rotor de la machine electrique pour des 

15 vitesses de rotation inferieures a une vitesse maximale 
d' estimation (v A ) , cette vitesse d' estimation etant 
egale ou superieure a la vitesse minimale de mesure (v„) , 

- en ce qu'en fonction d'une vitesse de rotation estimee, 
on delivre a des moyens de controle de la machine 

20 electrique : 

• le second signal lorsque la vitesse de rotation 
estimee est inferieure a un premier seuil (Si) 
superieur ou egal a la vitesse minimale de mesure 
(v M ) , 

• le premier signal lorsque la vitesse de rotation 
estimee est superieure a un second seuil (S2) 
superieur ou egal au premier seuil mais inferieur ou 
egal a la vitesse maximale d' estimation (V A ) . 

et en ce qu'un basculement du second signal au premier 
signal, et vice versa, est effectu6 pour une vitesse de 
rotation estimee comprise entre le premier seuil et le 
second seuil. 



25 
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2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que lors d'une augmentation de la vitesse de 
rotation avec une delivrance du second signal, un 
basculement du second signal au premier signal est 

5 effectue lorsque la vitesse de rotation estimee atteint le 
second seuil, et en ce que, lors d'une diminution de la 
vitesse de rotation et une delivrance du premier signal, 
un basculement du premier signal au second signal est 
effectue lorsque la vitesse de rotation estimee atteint le 

10 premier seuil. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le second seuil (S2) est inferieur a une vitesse 
de ralenti du moteur a combustion interne. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise 
15 en ce que la vitesse de rotation estimee est determinee a 

partir d'au moins une caracterist ique electrique de la 
machine electrique. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la vitesse de rotation estimee est determinee 

20 par des moyens temporisateurs (14) enclenchables lors de 
la mise en marche du moteur (15) . 

6 . Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le premier seuil (SI) est egal a 500 tours/minute 
et le second seuil (S2) est egal a 700 tours/minute. 
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